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 چکیده
ی دبهداشتی  ۀ حاضر به منظور برآورد آثارمطالع ترین مخاطرات جوامع انسانی شناخته شده است. آلودگی هوا از مهم های اخیر در سال
 یهوا ایسوتگاه  از بوا اسوتداده  0931سوال  در گووگرد  اکسید دی آلایندۀ غلظت .انجام شدر سلامت شهروندان اهوازی د گوگرد دیاکس
 اهوواز بوود  دربرگیرندۀ کل که ایستگاه 4 برداری نمونه برای .شد گیری اهواز اندازه تزیس محیط حداظت سازمان هوای آلودگی سنجش
 منزلۀ فایول ورودی بوه  به های هواشناسی و پس از تأثیردادن پارامتر پردازشزیست  شده از سازمان محیط های دریافت . دادهشد انتخاب
 یهوا مور  کول  تعوداد  کوه  داد نشوان  نتوای  محاسبه شدند. گوگرد اکسیدهایی دنهایت آثار بهداشتی آلایندۀ  در تبدیل شدند. مدل
 خطر حدوسط برآورد به توجه بای عروق -یقلب مر ی تجمع موارد تعداد و ندر 491 سال یک در گوگرد اکسیدی د با تماس به منتسب
دی اکسوید  غلظوت  میوانگین  ۀمقایسو  و یآموار  تحلیول  و تجزیهبود.  ندر 651 سال کی یط گوگرد اکسیدی د با تماس اثر دری نسب
 لیو دل بوه  توانود موی   ینتوا  بوه  توجوه  با امدیپ دو نیا مر  درصد بالابودناهواز نشان داد که  سطحی مطالعات ایستگاه در چهار گوگرد
 .باشد اهواز در بالا غلظت بای روزها تداوم دیشا یا گوگرد دیاکسی د بالاتر نیانگیم
 واژه كلید
 .یعروق -یقلب مر ی، تندس مر ، گوگرد دیاکسی د اهواز،، آثار بهداشتی
 
 . سرآغاز1
ناشی رز منابع طبیعی و آلواگی هوری های رخیر  ار سال
ترین موررای رستت  ترین و خطرناا ساز رز جمله مهم رنسان
 کنتد زیستت رر تهدیتد متی کته ستلامت رنستان و محتیط
 ,.la te ,idammahoM dna 5102 ,.la te ,izraduoG(
بتتزرگ و صتتنعتی رهتتورز بتتا گستتتر  ار شتتهر ).5102
ها و صنایع بتزرگ ماننتد نفتت  گتاز   تأسیسات و کارخانه
رند ستال رخیتر مشتکل ار سازی  پتروشیمی  فولاا و لوله
آلواگی محیط شهر رر حااتر کراه رستت. مطالعتات نشتان 
هتتای هتتور عورقتتل اهنتتد رفتتزریش میتتزرن آلاینتتده  متتی
ستت  نشتاط زیناپ یری بر ستلامت جامعته  محتیط  جبررن
تتورن بته تعطیلتی رجتماف و رقتصتاا اررا  رز جملت  آن متی 
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هتای هورپیمتایی  آستیل بته مدررس و رارررت  لغتو پترورز 
هتای کشتاورزی و رفتزریش  حیتاتوحش  آستیل بته زمتین
 ,izraduoG ;0102 ,ifadaN(ها ار رنسان رشاره کرا  بیماری
مطالعتتات  ).3102 ,.la te ,inamieloS ;4102 ,.la te
های رخیتر ار ندتاط ملتلتز  یدمیولوژی، زیاای ار سالرپ
و  هوری آلواگ کران رربط  بین آثار جهان ار جهت مشلص
ها رنجا  شتده رستت. بتر رستاس نتتای  ریتن  سلامت رنسان
هتای مطالعات تأثیر رفزریش آلواگی هور و رفزریش عفونتت 
استگاه تنفسی  حساسیت رشم  بینی و حل   کاهش ایتد  
رژی،  بیماری متزمن تنفستی  سترطان ریته  های آل ورکنش
های قلبی و مرگ و میر مشتلص و قابتل ملاحظته  بیماری
 ;4102 ,.la te ,idnavareG ;1102 ,.la te ,uS(بتتوا 
 ;4102 ,.la te ,darivahgaT tadaS ;9002 ,.la te ,imahrA
 ;9002 ,.la te ,ywamaraF ;0102 ,.la te ,ikswonazyzrK
 te ,izraduoG ;2002 ,.la te ,ycnalC ;2002 ,.la te ,ztiR
 فهرستتت ار هتتور اریتتمعهتتای  نتتدهیآلا ). 4102 ,.la
  3O  OC :شتامل  »آزرا هتوری  کیفیتت  ملتی  رستاندرراهای«
 /vog.ape.www( رستتتتتتتتتت bP و 2OS  01MP  5.2MP
رز جملتتته  گتتتوگرا رکستتتیدهایی ا .)APE:.airetirc/ria
ستتت هور 2ON  ستتاخت رنستتان یهتتا آلاینتتدهتتترین  مهتتم
 دیرکسی ا بزرگی شهرهاار  ).5102 ,.la te ,idnavareG(
 دیرکست ی ا. شتوا  هور محسوب می ۀندیآلا ترین مهم گوگرا
  حتلال ار رنفجتار  قابتل  غیتر   رن  یب رستی گاز گوگرا 
ی رو و اررا وزن هتور  برربتر  او دریبتا  ت کته  کننده خفهآب  
 ورکتنش  هتور  ذررت و  متایع جامتد  مورا رزی اریبس سطوح
 دیرست  تتا  ینها و گتوگرا  دیرکست ی تتر  بته  واهتد نشان متی 
 شتوا متی  زاه تلمین  همچنین. شوا  یم لیتبد ،یسولفور
 ار روز 4 تتا  2 بتین  متوستط  طور به گوگرا دیرکسی ا که
 کل رزی مین نیر و هیروس حده مت ریالات. ماند می باقی هور
ی شتمال  ۀمکرین جو وررا رر ساخت رنسان گوگرا دیرکسی ا
 ارصد 08 رز بیش ).4102 ,iuqiddiS dna alihaR( کنند می
 بته ی لیفسی ها سوخت مصرر رز عمدتا  گوگرا دیرکسی ا
 تولیتد  منابعترین  رز جمله مهم .شوا یم جو وررا بشر است
 نفت یها پالایشگاهها   نیروگاه هب تورن می گوگرا دیرکسی ا
 .کترا رشتاره ستیمان و متس ذوب یهتا کارخانتهگتاز   و
ار میان منابع تولیدکننده بیشترین ستهم رر  بر  یها نیروگاه
رز جمله مشهورترین حوراث ناگورر ناشی رز رفزریش  .اررند
 -وزیت م تتورن بته حتوراث ارۀ  می گوگرا دیرکسی اغلظت 
 ,iuqiddiS dna alihaR(اره کترا رش لندنو  اونورر ، یبلژ
روی  گتوگرا  دیرکست ی ا تترین آثتار  شایع جمله رز ).4102
های هوریی تتنفس  رسپاستم  شدن ررهتورن به تن  میرنسان 
برونش  سوز رشم و مجتاری تنفستی  کتاهش کتارریی 
شدن عم  تتنفس  کتاهش سیستتم  نفس  کم تنفسی و تنگی
ی و عروقتی و افاعی ریه و ار نهایت تشدید عورره قلبت 
 te ,sitruC dna 4102 ,.la te ,izraduoG( تنفسی رشاره کرا
  ).6002 ,.la
 بتال ی مساحت و نفر ی، میلیون حدوای تیجمع با رهورز
 اری) شتتهرارر  گانتت8 منتتاط ( مربتتع لتتومتریک 952 بتتر
 بته  ایت ار سطح رز آن ررتفاف و شده ورقع ررنیری غرب جنوب
 شتهر کتلان  هفتت  رزی یک رهورز .رست متر 61 متوسط طور
 رز متعتدا  لیت الا بته های رخیر  که ار سال رست ۀ ریررنآلوا
ی صحرر بهی کینزا  یتوپوگررف ویی ایجغررف تیموقع جمله
منزلت   بته  هیهمستا ی کشتورها  ار نورهور منابع و عربستان
ترین شهر ار معتره ذررت ریزگترا عربتی شتناخته  رصلی
 نیت ر ارو غبتار و مددرر گرا  هوری آلواگ زرنیم شده رست.
 شتوا  یمت  دتریشتد  و رستت  شیرفتزر  بته  روهر ستاله  شهر
 ;4102 ,.la te ,ravaD ;6002 ,notelddiM ,SA eiduoG(
با توجه  ).5002 ,.la te ,irahgafloZ ;2102 ,.la te ,ikarvA
شده ار نداط ملتلز جهان مشلص شتد به مطالعات رنجا 
الاتر رز بتا غلظتت بت  مورجهته که میزرن مرگ و میر ار رثتر 
یابتد. بتر رستاس رفتزریش متی گوگرا  دیرکسی ارستاندررا 
شتهر رروپتا   21) ار 7991و همکتاررن (  کاتسویانیمطالع  
 دیرکست ی امیکروگر  بتر متتر مکعتل غلظتت  05رفزریش 
ارصدی ار میزرن مترگ و میتر  3 -2سبل رفزریش  گوگرا
گزرر  )6991ری ایگر شوررتز ( ار مطالعه. شوا روزرنه می
 دیرکست ی اارری بتین رفتزریش غلظتت ا که رربط  معنتی ار
عروقتی وجتوا  -های قلبی و ذررت معل  و بیماری گوگرا
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ار  ری هار مطالعت  ) 2002( پوپی و همکتاررن  همچنین. اررا
که عملکرا کمتر ریه ار منتاط  شتهری  گرفتند  هلند نتیجه
 آثتار تورنتد بته علتت روستتایی متی منتاط  ار مدایسه بتا 
رید   ار مطالع. های شهری باشد اس با آلواگیاررزمدت تم
ار ستتتوئد رنجتتتا  شتتتده  ) کتتته4002و همکتتتاررن (
خلدی ار مناط  شتهری آلتواه های الهره و ک  رلعمل عکس
 . ار مطالعتات پ تان و همکتاررنمعمتولی رستت ری هپدیتد
ه بت  ANDمیزرن  ار ارنشگاه آریزونا زمین  خونار  )0002(
هتا فتت و ار کرومتوزو کاهش یا  ای رکسید گوگرا وسیل
ها رز  ایده شد که لنفوسیت  وجوا آمد. همچنینه تغییررتی ب
هتای عفتونی روند و مداومت بدن ار برربر بیمتاری  بین می
 riAرز متدل )  0102(محمدی و همکاررن . یابد کاهش می
 و رهتورز  ار هتای هتور  آلایندهی بهدرشتبرری برآورا آثار  Q
 همکتاررن  وگوارزی  و ریزتب ار) 4102زلدی و همکاررن (
گتوگرا  دیرکست ی ای بهدرشت آثار برآورا به منظور )9002(
  )8002آزراه ستیز و همکتاررن ( . کراند رستفااه تهررن ار
آثتار بهدرشتتی  Q riA متدل ری بتا رستتفااه رز مطالعتهار 
تنفسی) منتستل بته  -های قلبی های ناشی رز بیماری (مرگ
رانتتد. رز آنجتتا کتته آلتتواگی هتتوری تهتتررن رر ررزیتتابی ک 
شتده  ها با رستفااه رز آمار و ررقا  ثبت سازی رثر آلاینده کمّی
های علو  پزشکی وربستته بته وزررت بهدرشتت  ار ارنشگاه
 ریتن مطالعته به صورت عملی غیترممکن رستت  هتدر رز 
ر ستلامت اهتور  )گتوگرا  دیرکست ی ا( ۀآلایند آثار بررسی
 .رستبررسی  تحتشهروندرن رهورزی با رستفااه رز مدل 
 
 بررسیمواد و روش . 2
حاضتر  مطالعت  .رستت  نتوف تحلیلتی رز  شتده   رنجا مطالع
 هتای  یبیمتار  رزی ناشت  مترگ   مترگ  کل موررا سازی کمّی
متوررا  و تنفستی  های یبیمار رزی ناش مرگ  یعروق -یقلب
 رهتورز  ار گتوگرا  دیرکست ی اآلایندۀ  به منتسل سکت  قلبی
شده با توجه به تحدی  رنجا  .رست مدل رز رستفااه بر مبتنی
بتتا تمتتامی ستتون ناشتتی رز ار معتتره قرررگتترفتن  آثتتار
محاستبه شتد.  ر سلامت رنسان ار رهورزا معیار های آلاینده
 دیرکست ی اار رین مداله تنها به آثار بهدرشتتی منتستل بته 
 Q riA متدل  رزبتا رستتفااه  0931ار رهورز ار سال  گوگرا
 رز گتوگرا  دیرکسی ا ۀندیآلا به مربوط یها اراه. شد رشاره
زیستت سازمان محتیط  .شد خ ر رهورز زیست محیط سازمان
شده ار رهار ریستتگاه ار  های نصل رز طری  استگاهرهورز 
  ارنشتکدۀ بهدرشتت قتدیم  هورشناسی(شامل  رهورزسطح 
 کند گیری می رر رندرزه گوگرا دیرکسی ا) یناار و راررۀ کل
جانمتتایی ستتازمان بتتر رستتاس  هتتا آن توزیتتع ۀنحتتو کتته
 بر رستاس ها  ریستگاه ). رنتلاب1 شکلزیست رست ( محیط
هتای رز آنجا که تمامی ریستتگاه  .رست واهب APE معیارهای
رز   سنجش آلواگی رین شترکت فاقتد سنستور امتا بوانتد 
 0931رطلاعتات امتایی ستال رهتورز ستازمان هورشناستی 
 دیرکست ی ا ۀنتد یآلا بته  مربتوط  یهتا  اراه د.شت آوری  عجم
بتا رنجتا  فررینتدهای  lecxE رفتزررنتر  رز طریت وگرا گت
   کدنویستتی فشتتار و امتتا حیتصتتح مجموعتت  استتتوررت
فایتل وروای  منزلت  بهو  پرارز گیری و فیلترین  نیانگیم
 3.2.2Q riA متدل کتامپیوتری  تبتدیل شتدند.  Q riA مدل به
ستون ناشتی رز ار معتره قرررگترفتن  آثتار ررزیتابی  برری
ر ستلامت رنستان ار رهتورز ار اگتوگرا  دیرکسی ا ۀآلایند
 نیرستکر  رهتار  شتامل  متدل  نیت ررستفااه شد.  0931سال 
 و) retemaraP و noitacoL  atad QA  reilppuSی (وروا
 Q riA مدل. رست) hparG و elbaTی (خروج نیرسکر او
نتد بستیار مناستل رهایی مانند رهورز کته صتنعتی  برری شهر
 متدت کوتتاه  آثتار  ورابترآ  منظتور  بته  Q riA متدل  رستت. 
 ربتزرری  جهتانی  بهدرشتت  سازمان رز سوی هور یها آلاینده
برری برآورا ورقعتی . رست شده معرفی رعتماا قابل و معتبر
هتای هتور بته رنجتا  مطالعتات  مداایر آثار بهدرشتی آلاینده
خطر نسبی   های رپیدمیولوژی، برری محاسب  اقی  شاخص
ه متأستفانه بته الیتل نیاز رست کت بروز پایه و جزن منتسل 
هتای رطلاع تاتی رز  مطالعتات و نب توا بان ت، نتتدرانرنجتا 
شتتدۀ ستتازمان جهتتانی بهدرشتتت  هتتای محاستتبه شتتاخص
گتوگرا  دیرکسی ا  یرول رستاندررا(خاورمیانه) رستفااه شد. 
 آزرای هتور  تیت فیکی ملت های  رستاندررا رز سوی منتشرشده
 صتورته بت مکعتل متتر بتر کروگتر یم 051) SQAAN(
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 :airetirc/ria/vog.ape.www( رستت  ستاعته  42 اندررارست
بنتا بته ریتررن زیستت شورری عالی حفارت محتیط ). APE
» رلز«به رستناا بند و زیست  پیشنهاا سازمان حفارت محیط
رهار  توسعه  رستاندررا هوری پاا   ) قانون برنام26( ۀماا
 متتر  بتر  کروگتر یم 001 رر ای رکسید گوگرا ۀبرری آلایند
مدتدرر رهنمتوا کیفیتت هتور رز تعیین کراه رستت.  مکعل
 متتر  بتر  کروگتر یم 062 سوی ستازمان بهدرشتت جهتانی 
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 یبردار نمونه یها ایستگاهو جانمایی توزیع  ۀنحو. 1شکل 
بهداشت قدیم،  ۀ، دانشکدهواشناسیی هوای اهواز (ها آلاینده
 )4102 ,.la te ,idnavareG( )ینادر و کل ۀادار
 
 ها . یافته3
 هتا ستتگاه یر کل ار میان هورشناسی و کل ۀهای رارر ریستگاه
 دیرکست ی ا غلظتت  تترین کم و ترینشیب لیترت به طی سال
 رهتورز ی برر. ارشتندرر  زمستان و تابستانفصول ار  گوگرا
 انه یستال  متوستط  گتوگرا  دیرکست ی ا ۀنتد یآلا خصو  ار
 لیت ترت بته  89 صتدا  و زمستتان  متوسط تابستان  متوسط
 بتر  کروگر یم 291/17 و 371/23  35/21  811/05 با برربر
 ).1(جدول  بوا مکعل متر
 
 بر کروگرمیم حسب بر گوگرد دیاکسی دی ها غلظت .1 دولج









 751/5 96/36 212/62 انهیسال متوسط
 35/21 72/45 28/23 تابستان متوسط
 271/23 98/44 762/1 زمستان متوسط
 291/17 501/12 592/74 انهیسال 89 صدا
 512/65 731/21 613/22 انهیسال حدرکثر
 87/53 85/33 961/46 تابستان حدرکثر
 512/44 731/25 613/81 زمستان حدرکثر
 
 دیرکست ی ا بته  منتستل  مترگ  کل موررای تجمع تعدرا
 01بتته رزری هتتر . بتتوا 0931 ستتال ار نفتتر 491 گتتوگرا
رفزریش غلظت ای رکسید گتوگرا  مکعل متر بر کروگر یم
یابتد. بیشتترین ارصتد رفتزریش متی  0/4میزرن خطر مرگ 
رصد نفر روز متنارر به بیشترین تعدرا روز تماس مربتوط ا
رمتا   رستت  مکعتل  متر بر کروگر یم 02-01غلظت  ۀبه را
ارصتد تعتدرا متوررا رست بوان غلظت موجل شده  پایین
ارصتد).  3/50مرگ رین راه رز غلظت قابل توجه نباشتد ( 
 دیرکست ی اسیر صعوای کل موررا مرگ و میر بتا رفتزریش 
میکروگر  ستیر یکنورختت  08 -01های  ار غلظت گوگرا
میکروگر  بته یکبتاره  08ر رز تو ار غلظت بیشرست ارشته 
مجدا رونتد  021های بیشتر رز  یابد و ار غلظت رفزریش می
 ).1 (نموارر یابد مییکنورخت رفزریشی 
 
 به منتسب یها مرگ کل مواردی تجمع تعداد انیم ۀرابط. 1 نمودار
 اهواز در مدل از طریق غلظت فواصل برابر در گوگرد دیاکسی د
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 -یقلبت  هتای  یبیمار رزی ناش مرگ موررای تجمع تعدرا
 خطتر  شتاخص  ار گتوگرا  دیرکست ی ا بته  منتسلی عروق
شیل تنتد متنتارر . بوا 0931 سال ار نفر 651 وسطی نسب
غلظتت  ۀعروقتی ار را  -به رفزریش تعدرا موررا مرگ قلبی
ار  2ار شتتکل  مکعتتل متتتر بتتر کروگتتر یم 09 -08
و رین رفزریش تعدرا  رستبه خوبی قابل رؤیت  RR=1/800
موررا با رفتزریش ارصتد نفتر روز مورجهته ار ریتن راه رز 
غلظت رنطبا  اررا. سیر صعوای موررا مرگ و میر ناشی رز 
ار  گتوگرا  دیرکست ی اهای قلبی و عروقی با رفزریش  بیماری
و میکروگر  سیر یکنورخت ارشته رستت  07 -01های  غلظت
میکروگتر  بته یکبتاره رفتزریش و ار  07ار غلظت بیشتر رز 
مجتدا رونتد یکنورختت رفزریشتی  011های بیشتر رز  غلظت
ارصتد متوررا مترگ ار  76یابد. شایان یتااآوری رستت  می
 001روزهایی رخ اراه رست که غلظت ای رکسید گوگرا رز 
 ).2 تجاوز نکراه رست (نموارر مکعل متر بر کروگر یم
 
 ازی ناش مرگ مواردی تجمع تعداد انیم ۀرابط. 2 نمودار
 برابر در گوگرد دیاکسی د به منتسبی عروق -یقلبی ها یبیمار
  اهواز در مدل از طریق غلظت فواصل
های تنفستی  مرگ ناشی رز بیماری موررای تجمع تعدرا
 وستط ی نسب خطر شاخص ار گوگرا دیرکسی ا به منتسل
میتر  وای موررا مرگ وسیر صع. بوا 0931 سال ار نفر 52
ار  گوگرا دیرکسی اسی با رفزریش فهای تن ناشی رز بیماری
 رستت  میکروگر  سیر یکنورخت ارشته 05 -01های  غلظت
میکروگر  به یکباره رفتزریش و ار  05و ار غلظت بیشتر رز 
مجدا رونتد یکنورختت رفزریشتی  011های بیشتر رز  غلظت
خطر نسبی رفتزریش  ار هر سه قررئت 3 . ار نموارریابد می
 بر کروگر یم 09 -08غلظت  ۀشیل ناگهانی (پر ) ار را
که علاوه بر رنطبا  بتا رفتزریش  شوا مشاهده می مکعل متر
ارصد نفر روز متنارر با رفزریش تعدرا روزهای مورجهه بتا 
غلظت و با رونتد  ۀشده ار همین را روند رفزریشی مشاهده
 -گ  مترگ قلبتی شده ار او پیامد قبلتی (کتل متر  مشاهده
 ).3 عروقی) نیز هملورنی اررا (نموارر
 
 
 ازی ناش مرگ مواردی تجمع تعداد انیم ۀرابط .3 نمودار
 فواصل برابر در گوگرد دیاکسی د به منتسبتنفسی ی ها یبیمار
  اهواز در مدل از طریق غلظت
 
 دیرکست ی ا بته  منتسلموررا سکت  قلبی ی تجمع تعدرا
 0931 ستال  ار نفتر  25 بالای نسب خطر شاخص ار گوگرا
 دیرکست ی اسیر صعوای موررا سکت  قلبی با رفتزریش . بوا
 بتواه میکروگر  یکنورختت  08 -01های  ار غلظت گوگرا
میکروگر  به یکباره رفزریش  08و ار غلظت بیشتر رز رست 
مجتدا رونتد یکنورختت  011هتای بیشتتر رز  و ار غلظتت






 به منتسب قلبی ۀموارد سکتی تجمع تعداد انیمۀ رابط. 4 نمودار
  اهواز در مدل از طریق غلظت فواصل برابر در گوگرد دیاکسی د
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 یریگ جهینت و بحث. 4
متوستط زمستان و    میزرن غلظت1با توجه به نتای  جدول 
کل که بیشتترین  ۀار ریستگاه رارر گوگرا دیرکسی ا  سالیان
 APEری شده ار مدایسه با رستاندررا گی مداایر ار آن رندرزه
). 1(جدول  و هوری پاا ریررن بالاتر رز حد رستاندررا رست
ار  گوگرا دیرکسی ا  میزرن غلظت متوسط سالیانهمچنین  
گیتری ریستگاه هورشناسی که کمترین مدتاایر ار آن رنتدرزه 
و هوری پاا ریررن کمتتر  APEشده ار مدایسه با رستاندررا 
ار  گتوگرا دیرکست ی امیتزرن غلظتت  و ررارز حتد رستتاند 
بتالاتر رز حتد رستتاندررا رستت زمستتان ار ریتن ریستتگاه 
ی ا  میانگین غلظت متوسط سالیان). به طور کلی 1(جدول 
های رهتورز ار زمستتان ار  ار تمامی ریستگاه گوگرا دیرکس
و هوری پاا ریررن بتالاتر رز حتد  APEمدایسه با رستاندررا 
تورند به الیل صتنایع ستنگین  ه رین رمر میک رستاندررا رست
سازی باشتد. ریتن  ماار مانند نفت  پتروشیمی  فولاا و لوله
(رحتمتال ریجتاا  ینستب  خطرهای  شاخصمطالعه نشان ارا 
نستبت بته رحتمتال ریجتاا   عارضه ار جمعیت ار معره
(ارصدی رز  منتسل جزن  عارضه ار گروه غیر ار معره)
متورا نظتر  ۀکه مستدیما  به آلاینتد های بهدرشتی رست  پیامد
(تعتدرا متوررا  منتستل  موررا تعدرا و شوا) نسبت اراه می
هتا طتی یت، ستال رستت و بتر رستاس مطالعتات  پیامتد
  سازمان جهانی بهدرشتت رنجتا  رز سویرپیدمیولوژی، که 
ی بترر  گتوگرا  دیرکست ی ا به ه رست)شدمحاسبه و رستفااه 
 ار گتوگرا  دیرکست ی ا بتا  تمتاس  آثار بهدرشتی منتسل بته 
 231و  66  794  3101  یت پا بروزار  0931 سال رهورز ار
 کتل ی تجمعت  متوررا  تعدرا. رست شده محاسبه 501 ار نفر
 ینستتب خطتر حدوستتط ب ترآورا بتته توجته بتتاهتتا  م ترگ
 ستال  گوگرا ار دیرکسی ا با تماس رثر ار) RR=1/0400(
 غلظتت  بته  مربتوط  آن ارصد 05 که رست نفر 261  0931
 آثتار ی نسب خطر. مکعل رست متر بر کروگر یم 08 رز کمتر
 01 رز تتر نییپتا غلظتت گتوگرا ار دیرکستی ا یبهدرشتت
 بتا  تیت جمع ندرشتن تماس لیاله مکعل ب متر بر کروگر یم
 ستال  اری روز  یه گریا انیب به  رست صفرها  غلظت نیر
کمتتر رز  گوگرا بته  دیرکسی ا غلظت که رست نبواه 0931
 نموارر ار که گونه همان .مکعل برسد رمت بر کروگر یم 01
 رزی ناشت  مرگی تجمع موررا تعدرا رست شده اراه نشان 2
 دیرکست ی ا بته  تماس به منتسلی عروق -یقلبهای  یبیمار
 یبتالا  حتد  برآورا به توجه با نفر 232 سال ی، گوگرا ار
 بتا ی روزها ار بالا موررا ارصد 76. رست بواهی نسب خطر
. رست اراه مکعل رخ متر بر روگر کیم 09 رز ترمک غلظت
 اراه رخیی روزهتا  ار تعتدرا  نیر ارصد 48  گریای سو رز
 متتر  بتر  کروگتر یم 011 ریت گوگرا ز دیرکسی ا غلظت که
مکعتل  متر بر کروگر یم 01به رزری هر  .رست مکعل بواه
 -  میزرن خطر مرگ قلبتی گوگرا دیرکسی ارفزریش غلظت 
 -خطر نسبی مرگ قلبی یابد. ارصد رفزریش می 0/8عروقی 
ار  1/210و  IC= 0/50ار  1/200( 1/800عروقی برربر بتا 
) رز قطعیت علمی قابل قبولی برختورارر نیستت. IC=0/59
ار خطر نسبی  2شده ار شکل  پر (تندی شیل) مشاهده
مرکزی و بالایی به علت رفزریش ناگهتانی تعتدرا روزهتای 
ثر رز أمتتاو    و ار ارجت گتوگرا دیرکستی ا مورجهته بتا
رستت. بتا توجته بته نتتای  ریتن  گوگرا دیرکسی اغلظت 
هتای  یبیمتار  رزی ناشت  مترگ ی تجمعت  موررا تعدرامطالعه 
 ستال  ی، گوگرا ار دیرکسی ا به تماس به منتسلتنفسی 
 ینستب خطتر یب تالا حتد ب ترآورا ب ته توجته ب تا نفتر 53
مدتدرر خطتر نستبی حدوستط . رست بواه )RR=1/0410(
ار  1/600( 1/10پتایین برربتر بتا برآوراشتده بتا قطعیتت 
) بته مفهتو  یت، ارصتد IC=0/59ار  1/410و  IC=0/50
رفتزریش  01 μ3m/gرفزریش خطتر مترگ تنفستی بته رزری 
و  IC=0/50ارصد ار  0/6رست ( گوگرا دیرکسی اغلظت 
ی روزها ار بالا موررا ارصد 23). IC=0/59ارصد ار  1/4
 اراه ل رخمکعت  متتر  بتر  کروگتر یم 07 رز کمتتر  غلظت با
بر رساس ارصد جتزن منتستل منطبت  بتا سته حتد  .رست
خطر نسبی  تعدرا تجمعی موررا مترگ تنفستی  ۀبرآوراشد
نفتتر ار  63و  RR=1/600نفتتر ار  61نفتتر ( 52برربتتر بتتا 
) رست. خطر نسبی رین پیامد ار قیاس بتا کتل RR=1/410
رمتا بته الیتل   عروقتی بتالاتر رستت  -مرگ و مترگ قلبتی 
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های تنفسی  کاهش  خص بروز پایه برری مرگبوان شا پایین
میزرن تجمعی تعدرا موررا مرگ رین پیامد بهدرشتتی نستبت 
ی تجمع تعدرا  به آن او پیامد اور رز رنتظار نیست. همچنین
 سال ی، ار گوگرا دیرکسی ا به منتسلموررا سکت  قلبی 
 ینستتب خطتتر وستتطحد بتترآورا بتته توجتته بتتا نفتتر 33
خطر نسبی بترری پیامتد ستکت   .رست بواه )RR=1/4600(
 1/6200( 1/4600قلبی با قطعیت علمی قابل قبول برربر بتا 
محاسبه شده رستت. ) IC=0/59ار  1/1010و  IC=0/50ار 
ارصد رفزریش خطر ستکت  قلبتی  0/46رین میزرن به مفهو  
ارصد رفزریش  1/10و  IC= 0/50ارصد رفزریش ار  0/62(
 مکعتل  متتر  بتر  گتر کرویم 01) به رزری هتر IC=0/59ار 
هتای  یبررست. رستت گتوگرا دیرکستی ارفتزریش غلظتت 
ی تعتدرا  وی یآمریکا شهررند   شهر رروپا 21 ار شدهرنجا 
ی بهدرشت آثار که رست دتیحد نیری ایگو شهرهای ریررن رز
 گتوگرا ار  دیرکست ی ا بتا  متدت  کوتتاه  تمتاس  بته  مربوط
 توستعه  حتال  ار و یافته توسعهی کشورها ملتلزی شهرها
میتزرن  گتوگرا  دیرکست ی ارفزریش غلظت با  و رست مشابه
و مترگ و میتر گتوگرا  دیرکست ی اآثار بهدرشتی ناشتی رز 
 ;0102 ,.la te ,idammahoM(یابتد روزرنته رفتزریش متی 
 ;7991 ,.la te ,innayuostaK ;4102 ,.la te ,ihgallaZ
ری ار رهورز با توجه  نجا  رنین مطالعهر .)6991 ,ztrawhcS
 مثال  برری. رسد می نظره بی منطد یط ویژۀ رین ناحیهبه شرر
ارصتدی ار  3 -2رفتزریش  رروپتا  ار هشتد رنجتا  مطالعات
ی اارصتدی غلظتت  5با رفزریش  میزرن مرگ و میر روزرنه
 ,.la te ,innayuostaK(رنتد رر گزرر کتراه گوگرا  دیرکس
 ررتبتاط  آلتواه  اریبست هتای شتهر  ار  نیت ر وجوا با .)7991
. شتد  خورهتد  ختارج ی خطت  حالت رز رحتمالا  سخپا غلظت
 رری خطت  فتره   ارمنت  دیت با اطیرحت تیرعای برر  نیبنابرر
 قتررر  معتره  اری اایت ز رفتررا  تعتدرا ی وقتت   کرا محدوا
 رای مهمت  گوگرا رثر دیرکسی ا که معناست نیبد رندیگ می
مطالعات  ).5102 ,.la te ,idnavareG( اررای عموم سلامت
ا وقتوف پدیتدۀ گترا و غبتار و رثتر د کته بت نت اهنشان متی 
  میتزرن مررجعت گتوگرا  دیرکسی اتشدیدکنندگی آن روی 
ارصد رشتد یافتته  07بیماررن ریوی به مررکز ارمانی رهورز 
 همکتتاررن وی زلدتت ).5102 ,.la te ,idnavareG( رستتت
 و مترگ  کتل  رز کته  ندارا نشان)  0102 ,.la te ,ihgallaZ(
 بوشتهر  رهورز ( مطالعاتی  منطد سه ار 9831 سال ار میرها
 قلبتی  مرگ علت به ارصد 7/30 کرمانشاه ار  )کرمانشاه و
 مترگ  علت به ارصد 8/46 و گوگرا دیرکسی ا به منتسل
 رز رهورز ار. رست بواه گوگرا دیرکسی ا به منتسل تنفسی
 مرگ علت به ارصد 3/5  9831 سال ار میرها و مرگ کل
 علتت  بته  ارصتد  4/4 و گوگرا دیرکسی ا به منتسل قلبی
 بوشتهر  ار و گتوگرا  دیرکست ی ا بته  منتسل تنفسی مرگ
 دیرکست ی ا بته  منتستل  قلبتی  مترگ  علت به ارصد 2/86
ی ا بته  منتسل تنفسی مرگ علت به ارصد 3/33 و گوگرا
) 0102( همکتاررن  وی محمتد . رستت  بتواه  گتوگرا  دیرکس
  8831 ستال  ار میرهتا  و مترگ  کل رز رهورز ار ندارا نشان
 منتستل  قلبی مرگ علت به) نفر 751 معاال( ارصد 3/52
 علت به) نفر 62 معاال(ارصد  4/30  گوگرا دیرکسی ا به
بیمتاری  وبتواه  گتوگرا  دیرکسی ا به منتسل تنفسی مرگ
 نفتر  81 رر گوگرا دیرکسی ا به منتسل مزمن رنسدرا ریوی
 رستت.  به خوا رختصتا اراه  ارصد 1/18 منتسل نجز با
 تهتتررن اری ر العتتهطم ار  )9002( همکتتاررن وی گتتوارز
ی ا غلظتت  مکعتل  متر بر کروگر یم 01ی بالاهای  غلظت
 منتستل ی قلبت ی هتا مترگ ی برر منتسلن جز گوگرا دیرکس
ی ا بته  منتستل ی تنفسی ها مرگی برر  ارصد 6/53 معاال
 متزمن ی متار یبی بترر  و ارصتد  7/28 معاال گوگرا دیرکس
 3/6 معتاال  گتوگرا  دیرکست ی ا بته  منتستل ی ویت ر رنسدرا
 مدل نیهم رز حاضر  یتحد ار رون .اندکر محاسبهارصد 
  بوشتهر  تهتررن  رهتورز   ینتتا   ست یمدا رست  شده رستفااه
 4/3 بتا  یرهتورز تدر  ار کته  هتد امتی  نشان تبریز وکرمانشاه 
 4/2 وی تنفس های ارصد مرگ 4/8  مرگموررا  کل ارصد
 اراه گتوگرا نستبت  دیرکست ی ا بته  یقلبت ی ها مرگارصد 
 مترگ  ارصتد  بالابوان که ارا نشان حاضر  مطالع. واش می
 نیانگیت م لیت ال بته  تورنتد  می  ینتا به توجه با امدیپ او نیر
 غلظتت  بتا ی روزها تدرو  دیشا یا گوگرا دیرکسی ا بالاتر
هتای گیتری رز ستناریو ار صورت بهتره . باشد رهورز ار بالا
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 ور زر هاافتسر و هدنیلاآ نرزیم شهاک راتشتنر شهاتک یاه
دمع عبانم زرۀ  راشتنرا یسکرید ارگوگ  یتم  زروهر را نروتت
 اوتجوم عتضو زر رر هدتنیلاآ نتیر یتشردهب راثآ زورب نرزیم
(رطخ بسنی لسانم تیعضو هب )طسودح ( رت رتطخ  بتسنی 
 نتیر بولطمان راثآ نرزیم زر هجیتن را و ارا رییغت )نییاپ دح
 تتیاعر تروتص را امر .تساک هدنیلاآ لااتب ارروتم نارتکن 
یم طیررش )تررذ راشتنر شهاک(  تمس هب دنروترطخ بسنی 
  وس لااب دحدبای  گرم رتشیب ارروم زورب لبس رمر نیر هک
 ناسنر یور یتشردهب راثآ ریاس و ریم ویم .اوش  هب هنافسأتم
،ناب اوبن لیلا  صخاتش ریااتدم اوبن و یتاعلاطر یاه یاته
نارارررتق راتیتخر را  دتع و زروتهر را هتعلاطم اروتم  نتیر
 نامزاتتس ررتتط زر تاتتعلاطر ریااتتدم زر هتتطوبرم یاتته
هبساحم دشۀ  هاافتتسر )هتنایمرواخ( تشردهب یناهج نامزاس
هدنیلاآ یتشردهب راثآ ریاادم یعقرو اروآرب یررب ر ل  دش  یاه
همه تاعلاطم  اجنر هب روه   تیقا  بتساحم یررتب یسانشریگ
صخاش یاه  لتستنم نزتج و هتیاپ زورتب  یبسن رطخ زاتین 
سر .ت 
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1. Relative risk 
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